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Penelitian pendahuluan dilakukan untuk mengetahui potensi limbah sabut pinang (Areca catechu L) dari Tanjung Jabung Timur, Provinsi 
Jambi sebagai sumber karbon yang akan digunakan sebagai bahan dasar dalam pembuatan biosorben. Pembuatan arang aktif dilakukan 
menggunakan aktivasi fisika pada 400 ͦ C, 300 ͦ C, dan tanpa karbonisasi. Arangs aktif yang diperoleh diayak menggunakan ayakan 100 
mesh. Biosorben dikarakterisasi kadar air, kadar abu, gugus fungsi dan luas permukaan. Berdasarkan hasil dari penelitian ini, dapat 
disimpulkan bahwa proses karbonisasi dapat membuka pori-pori material untuk meningkatkan adsorpsi. Kadar air, kadar abu, dan luas 
permukaan sampel 300 ͦ C adalah 2 %; 45,72 % dan 25,77 m2g-1. Gugus fungsi pada permukaan biosorben akan berinteraksi dengan 












Air merupakan komponen abiotik yang sangat dibutuhkan oleh makhluk 
hidup untuk melangsungkan hidupnya. Saat ini kebutuhan akan air bersih terus 
meningkat seiring bertambahnya jumlah penduduk di dunia. Beberapa organisasi 
dunia melaporkan bahwa 70% penggunaan air bersih global untuk irigasi dan 
pembuatan makanan, dan penggunaan air itu diperkirakan akan meningkat 19% 
mengikuti pertumbuhan populasi secara global 40 tahun yg akan datang (Wong 
dkk.,2018). Namun, kegiatan urbanisasi dan industri banyak menyebabkan 
pencemaran perairan (Gupta dkk.,2016; Ammari 2014; Lalhmunsiama dkk., 
2013). Pencemar yang sering dijumpai yaitu logam berat (Zn2+, Cu2+, Ni2+, Cd2+, 
Pb2+, Cr6+, Hg2+) (Ahmad and Haseeb 2017; Gupta dkk., 2016), polutan organik, 
zat warna, dan pestisida (Singh dkk., 2018). Keberadaan polutan tersebut sangat 
berbahaya jika tersuspensi di dalam air meskipun dalam konsentrasi yang rendah 
sekalipun. Oleh karena itu, kontaminasi air oleh polutan merupakan masalah 
lingkungan dan kesehatan dunia (Ammari, 2014; Binoj dkk., 2016), sehingga 
membutuhkan sebuah teknik pengolahan air menjadi air yang dapat digunakan 
untuk memenuhi kebutuhan manusia.  
Air yang tercemar berbagai macam polutan termasuk logam berat akan 
menyebabkan berbagai gangguan kepada makhluk hidup yang 
memanfaatkannya. Beberapa Gangguan tersebut misalnya parkinson, pernafasan 
kronis, karsinogenik (Rani dkk., 2018), dan brain disorder (Ebrahimzadeh dkk., 
2015; Siddiqui and Ahmad 2017). Terdapat begitu banyak metode dalam proses 
pengolahan air tercemar yaitu presipitasi, ekstraksi pelarut, reverse osmosis 
(RO), pertukaran kation, oksidasi reduksi kimia (Dickhout dkk., 2017), 
koagulan, evaporasi, pemisahan membran (Dickhout dkk., 2017; Lalhmunsiama 
dkk., 2013). Metode konvensional tersebut memerlukan biaya yang sangat tinggi 
sehingga para ilmuan berusaha untuk mencari metode alternatif lainnya. Metode 
alternatif tersebut adalah metode adsorpsi yang memiliki keuntungan yaitu 
tingginya selektifitas, lebih efisiensi, mudah dioperasikan, ekonomis untuk skala 
besar, dan ramah lingkungan (Chakravarty dkk., 2012; Ammari 2014; Benaïssa 
and Elouchdi, 2007;  Liu dkk., 2014; Shakoor dkk., 2016; Puranik and Paknikar 
1997), regenerasi, dan minimalisir lumpur (Kim dkk., 2015).  
Saat ini material biosorben banyak diperoleh dari bahan produk samping 
bidang pertanian dan limbah bidang industri. Hal ini memberikan dampak yang 
baik yaitu dengan pemanfaatan limbah maka dapat mengurangi jumlah limbah 
secara perlahan. Biosorben yang baik dapat didesain dari bahan baku limbah 
pertanian, alga (Dickhout dkk., 2017), jamur (Burakov dkk., 2018), bakteri, 
limbah rumah tangga, industri, dan biomaterial lainnya (Kim dkk., 2015).  
Tanaman pinang (Areca catechu L.) mengandung berbagai zat kimia dengan 
berbagai manfaat untuk bahan baku industri farmasi. Tanaman pinang tersebar 
di Cina, Taiwan, Florida bagian selatan dan daerah tropis seperti Indonesia 
(Zheng dkk., 2008). Provinsi Jambi merupakan salah satu provinsi penghasil 
tanaman pinang terbesar di Pulau Sumatera. Sisa pengolahan pinang 
menghasilkan limbah padat (Perdagangan, 2017). Sabut buah pinang 
mengandung beberapa komposisi senyawa kimia yaitu selulosa (63,20%), 
hemiselulosa (32,98%), lignin (7,20%), dan lemak (0,64%) (Muslim dkk., 2015). 
Senyawa kimia tersebut merupakan sumber karbon dalam pembuatan arang aktif 
atau adsorben (Li dkk., 2010). Kajian terdahulu telah menunjukkan bahwa 
tanaman pinang efektif sebagai adsorben dalam menjerap logam berat, seperti 
besi (Nabanita and Sarma 2012), kation Cd2+ dan Cu2+ (Zheng dkk., 2008),  
kation Cu2+ (Muslim dkk., 2015), dan kation Pb2+ (Li dkk., 2010). Oleh karena 
itu, penelitian ini bertujuan untuk mensintesis biosorben dari limbah sabut pinang 
(Areca catechu L). Tujuan spesifik penelitian ini adalah untuk mengetahui kadar 
air, kadar abu, gugus fungsional, dan luas permukaan dari material biosorben 
yang telah disintesis sehingga berpotensi digunakan sebagai biosorben. 
 
2. Metode  
2.1 Preparasi Biosorben 
Limbah sabut pinang (Areca catechu L) telah diperoleh dari Kabupaten 
Tanjung Jabung Timur sebagai residu padat dari pengolahan biji pinang. Sabut 
kulit pinang dicuci menggunakan air bersih untuk menghilangkan pengotor 
sebelum dilakukan pembuatan biosorben, kemudian dikeringkan di bawah sinar 
matahari selama 5 hari. Limbah sabut pinang selanjutnya dipotong-potong 
dengan ukuran 1 x 1 cm untuk mempercepat reaksi pembuatan biosorben. 
Limbah sabut pinang yang bersih kemudian dikeringkan di dalam oven pada 110  ͦ
C selama 2 jam untuk menghilangkan kandungan H2O yang tersisa (Palanichamy 
and Ariharaputhiran 2013). Perlakuan yang dilakukan pada sampel yaitu 
karbonisasi dan tanpa karbonisasi. Sampel yang diproses tanpa karbonisasi yaitu 
langsung digerus dan diayak menggunakan ayakan 100 mesh. 
Proses karbonisasi dilakukan di Laboratorium Peternakan Universitas Jambi 
pada suhu 300 dan 400  ͦ C selama 1 jam menggunakan instrumen Furnace. 
Setelah proses karbonisasi selesai, sampel limbah diayak menggunakan ayakan 
100 mesh sehingga akan menghasilkan bubuk arang aktif dengan ukuran 149 µm. 
Sampel tersebut disimpan di dalam desikator (Zhang and Chen, 2018).  
2.2. Karakterisasi Biosorben 
Bubuk biosorben dikarakterisasi untuk mengetahui performa dari material 
berpori tersebut. Karakterisasi tersebut yaitu uji kadar air, kadar abu dan gugus 
fungsional (Fourier Transform Infrared) di Laboratorium Sains Material 
Universitas Riau, dan luas permukaan (Breneur-Emmet-Teller) di Laboratorium 
Teknik Kimia Institut Teknologi Bandung menggunakan instrumen 
Quantachrome Instrument ©1994-2010 version 11.0.  (Muslim dkk., 2015; Tong 
dkk., 2011).  
 
3. Hasil dan Pembahasan 
Pengukuran kadar abu dilakukan untuk mengetahui banyaknya mineral atau 
logam yang terukur dalam bentuk oksida logam pada material biosorben yang 
terdapat pada Tabel 1. Selain itu pengukuran kadar abu bertujuan untuk 
mengetahui kadar senyawa anorganik. Proses penentuan kadar abu dilakukan 
menggunakan metode gravimetri. Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa kadar 
abu material 400  ͦ C memiliki kandungan terendah dibandingkan material 
biosorben lainnya yaitu 10, 952 %. Hasil pada penelitian ini masih 
memperlihatkan hasil di atas batas maksimal dari SNI No.06-3730-1995 yaitu 
10%. Jika kadar abu bekisar antara 2-10 % maka performa biosorben tersebut 
sangat baik. Karena, dapat memblokir grup senyawa kimia sensitif, sehingga 
dapat meningkatkan kestabilan termal. Hal ini disebabkan banyaknya kadar 
mineral yang terdapat pada material biosorben. Kadar abu dalam penelitian ini 
lebih besar dibandingkan penelitian sebelumnya yaitu 2,75 % (SenthilKumar 
dkk., 2011) dan 5,08 % (Binoj dkk., 2016).  
 
Tabel 1. Kadar abu biosorben dari limbah sabut pinang 
Kondisi sampel (ͦ C, Jam) Kadar abu (%) Kadar air (%) 
400, 1 10,95 2 
300, 1 45,72 2 
Tanpa karbonisasi 93,60 22 
 
Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa kadar air yang terdapat pada 
material biosorben karbonisasi 300 dan 400 ͦ C memiliki hasil yang sama yaitu 2 
%, sedangkan untuk biosorben yang tidak mengalami proses karbonisasi 
memiliki kandungan air tertinggi yaitu 22%. Kadar air material biosorben sampel 
karbonisasi 300 dan 400 ͦ C. telah sesuai dengan SNI No. 06-3730-1995 tentang 
pesyaratan arang aktif yaitu maksimal 15 %. Kadar air pada material biosorben 
tanpa karbonisasi memiliki kadar tertinggi dibandingkan dengan material 
biosorben lainnya. Semakin rendah kadar air di bawah kadar maksimal yang 
ditetapkan oleh SNI maka material biosorben tersebut akan memiliki performa 
yang baik dalam proses adsorpsi dalam fasa larutan. Kadar air pada material yang 
diproses melalui karbonisasi disebabkan panas yang ada dapat menyebabkan 
lepasnya molekul air (H2O) dari pori dan permukaan material biosorben tersebut. 
Sedangkan untuk material tanpa karbonisasi hanya dipanaskan pada suhu 110  ͦ
C, pada kondisi ini air yang terlepas hanya air yang terdapat pada permukaan 
material saja. Air yang terdapat pada pori-pori material masih cukup tinggi 
sehingga hal ini dapat mengurangi performa adsorptivitas material tersebut.  
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Analisis menggunakan instrumen FTIR dilakukan dengan tujuan untuk 
mengetahui perbedaan gugus fungsional yang terdapat pada permukaan material 
biosorbent akibat treatmen yang berbeda terdapat pada Tabel 2. Dengan 
mengetahui gugus fungsional yang terdapat pada permukaan material maka 
karakter interaksi antara biosorben dengan adsorbat dapat diketahui (Ahsan dkk., 
2018). Berdasarkan Tabel  3 dapat dilihat bahwa terjadi pergeseran puncak yang 
terjadi secara signifikan. Dimana biosorben tanpa karbonisasi tidak 
menunjukkan keberadaan puncak yang dominan (dapat dilihat pada Gambar 1). 
Akan tetapi setelah diberi perlakuan karbonisasi pada suhu 300 dan 400 ͦ C, maka 
terjadi kemunculan puncak-puncak yang mengindikasi adanya gugus tertentu. 
 
Gambar 1. Spektrum FTIR biosorben dari limbah sabut pinang  
(Areca catechu L.) tanpa proses karbonisasi.  
 
Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat bahwa, pada biosorben tanpa 
karbonisasi muncul puncak dominan pada bilangan gelombang 1226,78  cm-1 hal 
ini sesuai dengan penelitian terdahulu yaitu –C-O stretching (1241 cm-1) 
(Chakravarty dkk., 2010). Selain itu terjadi pergeseran puncak dari ke 2212,45 
cm-1 (300 ͦ C) ke 2360,01 cm-1  (400 ͦ C) pada Gambar 2,  hal ini menandakan 
adanya gugus fungsi –CH (Ahmad and Haseeb, 2017). Pada biosorben 300 dan 
400  ͦ C terdapat puncak sekitar daerah 3160,50 cm-1  dan 3154,71 cm-1 pada 
puncak tersebut mengindikasi adanya gugus fungsi –OH (hidroksil) dari alkohol 
dan fenol yang terdapat pada permukaan material biosorben. Hal ini menyerupai 
dengan hasil penelitian sebelumnya yaitu pada area puncak 3200-3650 cm-1 
(Muslim dkk., 2015). 
 
Tabel 2. Puncak FTIR biosorben dari limbah sabut pinang 
300 ͦ  C 
(cm-1) 






796,64 800,48  C-H cincin aromatik  
1115,87 1079,04 1226,78 C-O Alkohol, eter, asam, 
karboksilat, ester 
1530,58 1502,61  NO2  
2212,45 2360,01 2360,01 C=N Nitril  
2660,01   O-H ikatan hidrogen 
karboksilat 
3160,50 3154,71  O-H 
3659,12   O-H Fenol, monomer 
alkohol, alkohol ikatan 
hidrogen, fenol 
 
Serapan muncul 3659,12 cm-1 untuk sampel 300  ͦ C yang menandakan 
adanya gugus fungsional –OH bebas termasuk ikatan hidrogen dari alkohol, fenol 
dan asam karboksilat (Palanichamy and Ariharaputhiran 2013; Babbington 
2007). Puncak 796,64 dan 800, 48 cm-1 menandakan adanya gugus fungsi –CH- 
dari cincin aromatis, hasil ini mendekati hasil yang diperoleh dari penelitian 
sebelumnya yaitu 968 dan 623 cm-1 (Fadhil dkk., 2017). Proses karbonisasi yang 
dilakukan pada suhu 300 dan 400  ͦC memberikan pengaruh terhadap pergeseran 
puncak material biosorben.  
 
Gambar 2. Spektrum FTIR biosorben dari limbah sabut pinang (Areca catechu 
L.) dari proses karbonisasi 300 dan 400 ͦ C. 
Pengaruh pemanasan terhadap aktivasi permukaan biosorben dapat 
diketahui dengan melakukan pengukuran luas permukaan pada sampel 
karbonisasi 300 dan 400 ͦ C. Karakter luas permukaan pada material biosorben 
berkaitan dengan daya serat terhadap asdorbat, yaitu semakin luas permukaan 
maka kemampuan adsorpsi semakin meningkat. Data luas permukaan biosorben 
dapat dilihat pada Tabel 3. Penentuan luas permukaan pada penelitian ini 
dilakukan menggunakan metode Breneur-Emmet-Teller (BET) dengan hasil 
tertinggi pada sampel karbonisasi 300 ͦ C. 
 
Tabel 3. Karakterisasi luas permukaan biosorben 
Kondisi  ( ͦC, Jam) Luas permukaan (m2g-1) 
300, 1 25,77 
400, 1 9,44 
 
Berdasarkan Tabel 4 dapat dilihat bahwa karbonisasi pada suhu 300 ͦ C 
memiliki luas permukaan tertinggi, hal ini disebabkan karena proses pemanasan 
pada suhu tinggi. Proses karbonisasi menyebabkan molekul air yang terdapat 
pada permukaan dan pori-pori material biosorben menghilang. Hilangnya 
molekul air menyebabkan pori-pori karbon semakin besar karena molekul air 
yang terikat ini menutupi pori-pori karbon. Semakin besar pori-pori maka luas 
permukaan akan semakin bertambah. Luas permukaan akan mempengaruhi 
kinerja material itu sendiri, bersama porositas pada permukaan material sebagai 
tempat terjadinya reaksi molekul (adsorbat) dengan gugus fungsi spesifik (Wong 
dkk., 2018). Hasil analisis luas permukaan pada penelitian ini mendapat hasil 
yang lebih tinggi dibanding penelitian sebelumnya yaitu 0,97 m2g-1 yang terbuat 
dari gambir (Tong dkk., 2011).  
 
4.  Simpulan 
Penelitian ini memperlihatkan bahwa proses karbonisasi (aktivasi fisika) 
dapat meningkatkan karakteristik biosorben. Berdasarkan hasil penelitian di atas 
dapat disimpulkan bahwa kondisi karbonisasi 300 ͦ C selama 1 jam memberikan 
luas permukaan yang paling tinggi dengan kadar air sebanyak 2%. Akan tetapi, 
kadar abu yang dimiliki oleh biosorben 300 lebih tinggi dibanding biosorben 400 ͦ 
C yaitu 45,72 %. Hal ini menunjukkan bahwa limbah sabut pinang dari Provinsi 
Jambi berpotensi sebagai bahan pembuatan biosorben. Namun, perlu dilakukan 
penelitian tingkat lanjut dengan variabel penelitian yang lebih banyak untuk 
memperoleh kondisi optimum, sehingga akan memperoleh hasil maksimal.  
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